
(57)【要約】

【課題】硫黄被毒の影響を小さくする。

【解決手段】ディーゼル排出制御システムが、上流酸化

触媒と下流SCR触媒を用いて、リーン排気環境でNOxを還

元する。エンジン10と上流酸化触媒95は、下流触媒97へ

流入するNOとNO2との比を約1:1とするように構成される

。このようにして、下流触媒が硫黄被毒に影響され難く

され、触媒全体のNOx変換効率を高めた。比が所望の1:1

比近くにないとき、システムの劣化が判定される。この

状態は、触媒下流に配置されたNOxセンサー140からのよ

うなエンジン運転状態の計測値を用いて、検出される。

最終的に、排気中の還元剤噴射量を調整する制御動作は

、SCR触媒上流で酸化触媒下流のNOとNO2との比に基づく

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 入 す る NOの 一 部 を NO 2 へ の 変 換 す る 上 流 酸 化 触 媒 と 、
　 還 元 剤 の 存 在 の 下 に 上 記 NOと NO 2 の 少 な く と も 一 部 を 窒 素 へ と 変 換 す る 下 流 リ ー ン NOx触
媒 と 、
　 該 リ ー ン NOx触 媒 の 下 流 に 接 続 さ れ た セ ン サ ー と 、
　 少 な く と も 該 セ ン サ ー に 基 づ き 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 流 出 す る NOと NO 2 と の 比 を 予 め 選 択
さ れ た 比 と し て い る か 否 か 、 そ し て 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 所 定 の 温 度 範 囲 に あ る か 否 か を 判
断 し 、 該 判 断 に 基 づ き 上 記 上 流 触 媒 の 劣 化 を 表 示 す る 制 御 器 と
を 有 す る 、 内 燃 機 関 の 排 気 シ ス テ ム の 診 断 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 NOと NO 2 と の 予 め 選 択 さ れ た 比 が 、 1:1の モ ル 比 か ら 約 50%の 範 囲 内 で あ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 セ ン サ ー が NOxセ ン サ ー で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 還 元 剤 が 尿 素 で あ る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か １ つ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 下 流 触 媒 が SCR触 媒 で あ る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か １ つ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 表 示 が 、 車 両 ダ ッ シ ュ ボ ー ド の ラ イ ト を 照 明 す る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か １ つ に 記
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 制 御 器 が さ ら に 、 上 記 下 流 触 媒 上 流 の 噴 射 還 元 剤 と NOxの 化 学 量 論 的 混 合 気 を 維 持
す る よ う に 、 上 記 セ ン サ ー に 基 づ き 噴 射 還 元 剤 量 を 調 整 す る 、 前 記 請 求 項 の い ず れ か １ つ
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 流 入 す る NOの 一 部 を NO 2 へ の 変 換 す る 上 流 酸 化 触 媒 と 、
　 還 元 剤 の 存 在 の 下 に 上 記 NOと NO 2 の 少 な く と も 一 部 を 窒 素 へ と 変 換 す る 下 流 SCR NOx触 媒
と 、
　 該 SCR NOx触 媒 の 下 流 に 接 続 さ れ た セ ン サ ー と 、
　 少 な く と も 該 セ ン サ ー に 基 づ き 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 流 出 す る NOと NO 2 と の 比 を 予 め 選 択
さ れ た 比 と し て い る か 否 か 、 そ し て 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 所 定 の 温 度 範 囲 に あ る か 否 か を 判
断 し 、 該 判 断 に 基 づ き 上 記 上 流 触 媒 の 劣 化 を 表 示 す る 制 御 器 と
を 有 す る 、 デ ィ ー ゼ ル 内 燃 機 関 の 排 気 シ ス テ ム の 診 断 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 NOと NO 2 と の 予 め 選 択 さ れ た 比 が 、 1:1の モ ル 比 か ら 約 50%の 範 囲 内 で あ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 還 元 剤 が 尿 素 を 含 有 す る 、 請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 表 示 が 、 車 両 ダ ッ シ ュ ボ ー ド の ラ イ ト を 照 明 す る 請 求 項 ８ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ つ
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 選 択 還 元 触 媒 反 応 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 そ の よ う な 還 元 触 媒 反 応 を 制 御
そ し て 診 断 す る と と も に 、 そ の よ う な 触 媒 シ ス テ ム に 取 り 付 け ら れ る デ ィ ー ゼ ル 内 燃 機 関
を 制 御 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン は 、 理 論 空 燃 比 よ り も 実 質 的 に リ ー ン で 動 作 す る の が 一 般 的 で あ
る 。 そ の よ う で あ る の で 、 エ ン ジ ン 動 作 に よ り 生 成 さ れ る NOx排 出 量 を 低 減 す る た め に 、
各 種 制 御 装 置 が 用 い ら れ て き た 。 そ の よ う な 装 置 が リ ー ン NOx触 媒 で あ る 。 そ の よ う な 触
媒 の 例 の 一 つ が 、 選 択 触 媒 反 応 還 元 （ selective catalytic reduction:SCR） 触 媒 で あ り
、 そ れ は 、 酸 素 リ ッ チ 雰 囲 気 中 の NOxを 還 元 す る の に 、 ア ン モ ニ ア 又 は 尿 素 の よ う な 還 元
剤 を 利 用 す る 。 他 の リ ー ン NOx触 媒 は 、 排 気 中 に 存 在 す る デ ィ ー ゼ ル 燃 料 等 の 炭 化 水 素 と
い っ た 別 の 還 元 剤 を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の よ う な 触 媒 を 用 い る 方 法 の 一 つ が 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 こ こ で 、 上 流 酸
化 触 媒 が 、 酸 素 の 存 在 の 下 に 、 NOを NO 2 へ 変 換 す る た め に 用 い ら れ る 。 そ れ か ら 、 下 流 触
媒 が 、 噴 射 さ れ た 炭 化 水 素 の 存 在 の 下 に 、 NO 2 を N 2 ,CO 2 及 び H 2 Oへ 変 換 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ ９ １ ４ ０ ９ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 件 発 明 者 は 、 そ の よ う な シ ス テ ム の 不 利 な 点 を 認 識 し た 。 具 体 的 に は 、 本 件 発 明 者 は
、 そ の よ う な 触 媒 シ ス テ ム が 、 硫 黄 被 毒 に 影 響 さ れ 易 い 可 能 性 が あ る こ と を 認 識 し た 。 言
い 換 え る と 、 燃 料 又 は エ ン ジ ン ・ オ イ ル に 含 ま れ た 硫 黄 が 、 エ ン ジ ン 触 媒 に 到 達 し 、 触 媒
の 活 性 成 分 の 劣 化 を 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 そ の よ う な 劣 化 は 、 排 出 量 の 増 加 を 招 く 可 能 性
が あ る 。 さ ら に 、 こ の 硫 黄 劣 化 は 、 触 媒 へ 入 る NOと NO 2 と の 比 に よ り 影 響 さ れ る 。 言 い 換
え る と 、 酸 化 触 媒 下 流 で SCR触 媒 を 用 い る と き 、 全 て の NO 2 の 混 合 物 が 、 硫 黄 劣 化 を 起 こ し
、 そ れ に よ り 、 排 出 性 能 の 低 下 を 招 く 可 能 性 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 観 点 の 一 つ に お い て 、 デ ィ ー ゼ ル 内 燃 機 関 の 排 気 シ ス テ ム の た め の 診 断 シ ス テ
ム に よ り 解 消 さ れ る 。 こ の シ ス テ ム は 、 流 入 す る NOの 一 部 を NO 2 へ の 変 換 す る 上 流 酸 化 触
媒 、 還 元 剤 の 存 在 の 下 に 上 記 NOと NO 2 の 少 な く と も 一 部 を 窒 素 へ と 変 換 す る 下 流 リ ー ン NOx
触 媒 、 上 記 リ ー ン NOx触 媒 の 下 流 に 接 続 さ れ た セ ン サ ー 、 及 び 、 少 な く と も 該 セ ン サ ー に
基 づ き 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 流 出 す る NOと NO 2 と の 比 を 予 め 選 択 さ れ た 比 と し て い る か 否 か
、 そ し て 上 記 上 流 酸 化 触 媒 が 所 定 の 温 度 範 囲 に あ る か 否 か を 判 断 し 、 該 判 断 に 基 づ き 上 記
上 流 触 媒 の 劣 化 を 表 示 す る 制 御 器 、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 予 め 選 択 さ れ た 比 が 、 例 え ば 1:1の NOと NO 2 と の モ ル 比 か ら 50%の 範 囲 内 で あ る 許 容 限 界
内 に あ る か 否 か を 監 視 す る こ と に よ り 、 予 め 選 択 さ れ た NOと NO 2 と の 比 の 維 持 性 の 低 下 故
に 硫 黄 劣 化 が 下 流 触 媒 で 起 こ り 得 る こ と 、 そ し て NOx変 換 効 率 の 低 下 が 起 こ り 得 る こ と を
、 判 断 す る こ と が 可 能 で あ る 。 言 い 換 え る と 、 本 発 明 は 、 下 流 リ ー ン NOx触 媒 へ 入 る NOと N
O 2 と の 比 が 、 NOx変 換 効 率 を 低 下 し 、 下 流 リ ー ン NOx触 媒 を 硫 化 す る よ う に な っ て い る こ と
を 認 識 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ る と 、 エ ン ジ ン 触 媒 の 硫 黄 被 毒 の 影 響 を 小 さ く す る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 複 数 の 気 筒 を 有 し 、 そ の う ち の 一 つ が 図 １ に 示 さ れ て い る 内 燃 機 関 10（ 例 え ば デ ィ ー ゼ
ル エ ン ジ ン 、 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン 等 ） が 、 電 子 エ ン ジ ン 制 御 器 12に よ り 制 御 さ れ る 。 エ ン ジ
ン 10は 、 燃 焼 室 30及 び 気 筒 壁 32を 含 み 、 そ の 中 に ピ ス ト ン 36が 配 置 さ れ 、 こ の ピ ス ト ン 36
は ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40へ 接 続 さ れ る 。 燃 焼 室 30は 、 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44と 排 気 マ ニ フ ォ
ー ル ド 48に そ れ ぞ れ 吸 気 弁 52及 び 排 気 弁 54を 介 し て 連 通 す る の が 、 示 さ れ て い る 。 吸 気 マ
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ニ フ ォ ー ル ド 44が 示 さ れ 、 こ の 吸 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 44は 、 そ こ に 結 合 さ れ て 制 御 器 12か ら
の 信 号 FPWの パ ル ス 幅 に 比 例 す る 液 体 燃 料 を 供 給 す る 燃 料 噴 射 弁 を 持 つ 。 信 号 FPWに よ り 制
御 さ れ る 燃 料 量 及 び 噴 射 時 期 は 両 方 共 に 調 整 可 能 で あ る 。 燃 料 は 、 燃 料 タ ン ク 、 燃 料 ポ ン
プ 及 び 燃 料 レ ー ル （ 不 図 示 ） を 含 む 燃 料 シ ス テ ム （ 不 図 示 ） に よ り 、 燃 料 噴 射 弁 80へ 供 給
さ れ る 。 燃 料 シ ス テ ム に 含 ま れ る 燃 料 は 、 種 々 の 不 純 物 、 具 体 的 に は 種 々 の 量 の 硫 黄 を 含
む 。 こ こ で 述 べ た よ う に 、 硫 黄 は 触 媒 コ ン バ ー タ ー の 硫 黄 劣 化 に 関 連 す る 不 利 な 点 を 一 貫
し て 生 じ て い た 。 無 硫 黄 燃 料 を 得 る こ と は 、 現 在 の と こ ろ 、 米 国 及 び 欧 州 に お い て で き て
い な い 。 し か し な が ら 、 本 発 明 に よ れ ば 、 こ こ に 述 べ る よ う に 、 硫 黄 劣 化 が 触 媒 変 換 反 応
へ の 影 響 が 最 小 化 さ れ 得 る 動 作 の た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 が 、 見 出 さ れ 、 有 利 に 用 い ら れ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 戻 る と 、 代 替 実 施 形 態 に お い て 、 エ ン ジ ン を 、 燃 料 が エ ン ジ ン の 気 筒 内 に 直 接 噴
射 す る よ う に 構 成 し て も よ く 、 こ れ は 当 業 者 に は 直 接 噴 射 エ ン ジ ン と し て 知 ら れ て い る 。
つ ま り 、 噴 射 弁 80が 、 燃 料 を 直 接 気 筒 30内 に 噴 射 す る よ う に 、 配 置 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 例 え ば 、 ア ン モ ニ ア 、 尿 素 又 は デ ィ ー ゼ ル 燃 料 で あ る 還 元 剤 が 、 第 １ 触 媒 95及 び 第 ２ 触
媒 97上 流 の 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド 48に 結 合 さ れ た 格 納 容 器 130に 格 納 さ れ る 。 ま ず 、 触 媒 95
は 、 入 っ て く る NOの 一 部 を NO 2 へ 変 換 す る 酸 化 触 媒 で あ る 。 ま た 、 触 媒 97は 、 酸 素 リ ッ チ
環 境 で NOxを 還 元 す る こ と が で き る リ ー ン NOx触 媒 で あ る 。 一 例 に お い て 、 触 媒 97は 、 尿 素
SCR（ 選 択 触 媒 還 元 反 応 ） 触 媒 で あ る 。 触 媒 97の 効 率 は 、 還 元 剤 の 存 在 の 下 で 高 め ら れ 、
後 述 の よ う に 、 温 度 と 共 に 変 化 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 制 御 弁 134が 、 触 媒 95と 97へ 入 る 排 気 に 供 給 さ れ る 還 元 剤 の 量 を 制 御 す る 。 一 例 に お い
て 、 還 元 剤 は 、 ア ン モ ニ ア 、 尿 素 又 は デ ィ ー ゼ ル 燃 料 で あ る 。 ポ ン プ 132が 、 制 御 弁 134へ
供 給 さ れ る 還 元 剤 を 加 圧 す る 。 ポ ン プ 132と 制 御 弁 134は 両 方 共 に 、 制 御 器 12に よ り 制 御 さ
れ る 。 触 媒 97下 流 の 排 気 マ ニ フ ォ ー ル ド に 接 続 さ れ て い る NOxセ ン サ ー 140が 示 さ れ て い る
。 触 媒 97に 接 続 さ れ た 温 度 セ ン サ ー 142は 触 媒 97の 温 度 （ T） を 表 示 す る 。 触 媒 温 度 （ T）
は 、 具 体 的 に 図 ６ を 参 照 し て 後 述 の よ う に 、 推 定 す る こ と も で き る 。 同 様 に 、 第 １ 触 媒 の
温 度 （ Tp） が セ ン サ ー 143か ら 読 取 ら れ る か 、 又 は 、 排 気 温 度 に 基 づ き 、 当 業 者 に 公 知 の
方 法 を 用 い て 推 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 代 替 実 施 形 態 に お い て 、 還 元 剤 は 触 媒 97の 上 流 で 触 媒 95の 下 流 に 噴 射 さ れ 得 る 。 こ の 場
合 、 還 元 剤 噴 射 弁 の 位 置 は 、 触 媒 95と 97と の 間 に な る 。 還 元 剤 噴 射 弁 は ま た 、 酸 化 触 媒 の
上 流 に 配 置 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 制 御 器 12は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー ・ ユ ニ ッ ト 102、 入 出 力 （ I/O） ポ ー ト 104、 読 出 専
用 メ モ リ ー （ ROM） 106、 ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ ー （ RAM） 108、 及 び 通 常 の デ ー タ ・
バ ス を 含 む 、 通 常 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ー と し て 、 図 １ に 示 さ れ て い る 。 制 御 器 12が 、
前 述 の 信 号 に 加 え て 、 エ ン ジ ン 10に 接 続 さ れ た セ ン サ ー か ら 各 種 信 号 を 受 け る の が 示 さ れ
て い る 。 そ の よ う な 信 号 に は 、 温 度 セ ン サ ー 112か ら の エ ン ジ ン 冷 媒 温 度 （ ECT） 、 吸 気 マ
ニ フ ォ ー ル ド 44に 接 続 さ れ た 圧 力 セ ン サ ー 116か ら の マ ニ フ ォ ー ル ド 圧 力 （ MAP） の 計 測 値
、 及 び ク ラ ン ク シ ャ フ ト 40に 接 続 さ れ た エ ン ジ ン 速 度 セ ン サ ー 118か ら の エ ン ジ ン 速 度 信
号 （ RPM） が 含 ま れ る 。 上 流 NOxセ ン サ ー 139は ま た 、 排 気 中 に 生 成 さ れ る NOx（ NOと NO 2 の
両 方 ） の 量 を 示 す 信 号 を 制 御 器 12へ 送 る 。 こ の セ ン サ ー は 省 略 す る こ と も で き 、 そ の 場 合
に は 、 制 御 器 が 、 エ ン ジ ン 速 度 と 負 荷 の よ う な 運 転 状 態 に 基 づ き 、 エ ン ジ ン が 生 成 す る NO
x量 の 推 定 値 を 作 り 出 す こ と が で き る 。 同 様 に 、 第 ３ NOxセ ン サ ー 141を 、 酸 化 触 媒 下 流 で S
CR触 媒 上 流 に 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 よ り 詳 細 に 後 述 の よ う に 、 触 媒 上 流 の NOと NO 2 と の 比 を 1:1近 傍 に 維 持 す る こ と に よ り 、
硫 黄 の 存 在 の 下 で さ え も 、 NOと NO 2 両 方 の 高 い 変 換 効 率 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 言 い 換
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え る と 、 排 気 が 上 述 の よ う に 維 持 さ れ る と き 、 硫 黄 に よ る 触 媒 劣 化 が 遅 延 さ れ る 。 こ れ の
利 点 は 、 硫 黄 レ ベ ル の 高 い 燃 料 を 許 容 し な が ら 排 出 制 御 シ ス テ ム を 強 力 な も の と す る こ と
が で き る 、 と い う こ と で あ る 。 50% NO及 び 50% NO 2 で あ る フ ィ ー ド ガ ス NOx組 成 は 、 SCR触
媒 で の 最 速 の NOx還 元 反 応 を 提 供 し 、 そ れ に よ り 、 最 高 レ ベ ル の NOx変 換 効 率 を 可 能 と す る
。 し か し な が ら 、 上 流 酸 化 触 媒 （ 一 例 に お い て 、 SCR触 媒 の 上 流 で NOの NO 2 に 対 す る 比 を こ
の 好 ま し い 比 と す る ） が 劣 化 す る と き 、 下 流 触 媒 の 硫 黄 被 毒 が 生 じ 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 種 々 の 温 度 に お け る SCR触 媒 の 実 験 デ ー タ を 示 す 。 具 体 的 に は 、 こ の 図 は 、 約 1
50℃ か ら 約 550℃ ま で の NOx変 換 率 を 示 し て い る 。 正 方 形 で 示 さ れ た デ ー タ 点 は NOの 変 換 率
を 表 し 、 三 角 形 で 示 さ れ た デ ー タ 点 は 、 約 1:1の 混 合 比 の NO-NO 2 混 合 気 の 変 換 率 を 表 す 。
そ の よ う で あ る の で 、 図 ２ は 、 排 気 フ ィ ー ド ガ ス 中 の NO:NO 2 モ ル 比 を 約 1:1に 維 持 す る こ
と に よ り 、 NOx変 換 率 が 最 適 化 さ れ 得 る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 排 気 が NOだ け か ら 構 成 さ れ て い る と き の NOx変 換 率 を 示 し て い る 。 具 体 的 に は
、 こ の 図 は 、 硫 黄 が 存 在 す る と き と 、 存 在 し な い と き の NOx変 換 率 を 示 し て い る 。 三 角 形
で 示 さ れ た デ ー タ は 、 フ ィ ー ド ガ ス が NOを 含 む が 硫 黄 を 含 ま な い と き の 触 媒 性 能 を 示 し て
い る 。 正 方 形 で 示 さ れ た デ ー タ は 、 硫 黄 が 存 在 す る と き の 触 媒 性 能 を 示 す 。 デ ー タ が 示 す
よ う に 、 フ ィ ー ド ガ ス が 完 全 に NOか ら 構 成 さ れ て い る と き 、 硫 黄 は NOx変 換 率 を 下 げ る 影
響 を 及 ぼ す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ は 、 フ ィ ー ド ガ ス に お け る NOと NO 2 と の 比 が 所 定 の 範 囲 （ 約 1:1） に 維 持 さ れ る と き
の 、 硫 黄 が 存 在 す る と き と 存 在 し な い と き の NOx変 換 率 を 表 す 。 菱 形 で 示 さ れ た デ ー タ は
、 硫 黄 が 存 在 し な い と き の 排 気 に つ い て の も の で 、 正 方 形 で 示 さ れ た デ ー タ は 硫 黄 を 含 有
す る 排 気 に つ い て の も の で あ る 。 図 ４ が 示 す よ う に 、 NO:NO 2 の 比 を 約 1:1に 維 持 す る こ と
に よ り 、 NOx変 換 率 に 対 す る 硫 黄 の 影 響 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 本 件 発 明 者 ら は 、 NO:
NO 2 の 比 が 50%以 内 で あ れ ば 変 動 し と し て も 、 明 確 な 効 果 を 期 待 で き る が 、 約 1:1の モ ル 比
が NO 2 必 要 量 を 最 小 に す る こ と が で き る 、 と い う こ と を 認 識 し て い る 。 言 い 換 え る と 、 約 2
0:80ま で の 比 が 、 温 度 等 の 運 転 状 態 に よ っ て は 、 許 容 可 能 で あ る 。 つ ま り 、 約 1:1の 比 を
維 持 す る こ と が 望 ま し い も の の 、 そ の 比 を 1:1か ら 約 50%の 範 囲 内 で 変 化 さ せ て も 、 有 利 な
結 果 は 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ を 参 照 し て 上 述 の よ う に 、 本 発 明 は 実 施 形 態 の 一 つ に お い て 、 排 気 の NOを 部 分 的 に
NO 2 へ 変 換 す る の に 上 流 酸 化 触 媒 を 用 い る 。 具 体 的 に は 、 触 媒 組 成 を 、 特 定 の 排 気 特 性 に
適 合 す る よ う に 、 調 整 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に し て 、 下 流 SCR触 媒 に 入 る NOと NO 2 と
の 比 を 約 1:1と す る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し な が ら 、 SCR触 媒 へ 入 る ガ ス の NOと NO 2 と の
比 を 望 ま し い も の と す る の に 用 い る 方 法 は 他 に も あ る 。 例 え ば 、 こ の シ ス テ ム は 、 上 流 酸
化 触 媒 を 省 略 し 、 そ し て 所 望 の 比 を 提 供 す る よ う に エ ン ジ ン 運 転 状 態 を 調 整 し て も よ い 。
例 え ば 、 排 気 再 循 環 量 、 噴 射 時 期 、 空 燃 比 等 の パ ラ メ ー タ ー も し く は こ れ ら パ ラ メ ー タ ー
の 組 合 せ 等 を 調 整 す る こ と に よ り 、 こ の 比 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 述 の よ う に 、 SCR触 媒 へ 入 る 際 の NOの NO 2 に 対 す る 比 を 所 望 の も の と す る の に 各 種 方 法
を 用 い る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 エ ン ジ ン の 経 時 変 化 、 車 両 の 経 時 変 化 及 び 各 種 環
境 要 因 に よ り 、 比 を 所 望 の も の に す る 試 み が う ま く い か な い 可 能 性 が あ る 。 結 果 と し て 、
SCR触 媒 の NOx変 換 率 は 、 硫 黄 被 毒 に 反 応 し 易 く な り 得 る 。 結 果 と し て 、 本 発 明 は 、 リ ー ン
NOx触 媒 の 劣 化 を 検 出 す る 診 断 方 法 を 提 供 す る 。 そ の よ う な 診 断 シ ス テ ム の 実 施 形 態 の 一
つ が 図 ５ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ こ で 図 ５ を 参 照 す る と 、 触 媒 診 断 を 実 行 す る ル ー チ ン が 記 載 さ れ て い る 。 概 略 的 に は
、 触 媒 診 断 を 可 能 と す べ き か 否 か を 判 断 す る の に 、 ブ ロ ッ ク 510,512及 び 514の そ れ ぞ れ に
お い て 、 ３ つ の フ ラ グ が 用 い ら れ る 。 こ れ ら フ ラ グ の 各 結 果 が 診 断 が 実 行 さ れ る べ き と 表
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示 す る と き 、 ル ー チ ン は ブ ロ ッ ク 516へ 進 む 。 こ れ ら ブ ロ ッ ク の 詳 細 に つ い て 、 以 下 に 説
明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で ブ ロ ッ ク 510を 参 照 す る と 、 ル ー チ ン は 、 エ ン ジ ン を 出 る NOxが NO量 の 所 定 割 合 （
X1） で あ る か 否 か の 判 断 に 基 づ き 、 フ ラ グ 1を セ ッ ト す る 。 具 体 的 に は 、 ス テ ッ プ 520に お
い て 、 ル ー チ ン は 、 エ ン ジ ン 速 度 と 負 荷 に 基 づ き 、 エ ン ジ ン か ら 流 出 す る NOの 推 定 量 を 判
定 す る 。 さ ら に 、 ス テ ッ プ 522に お い て 、 ル ー チ ン は 、 エ ン ジ ン 速 度 と 負 荷 に 基 づ き 、 エ
ン ジ ン を 出 る NO 2 の 推 定 量 を 判 定 す る 。 エ ン ジ ン を 出 る NO及 び NO 2 の 推 定 量 を 判 定 す る の に
は 、 例 え ば 、 エ ン ジ ン 温 度 、 噴 射 時 期 、 空 燃 比 等 の 他 の 各 種 パ ラ メ ー タ ー を 用 い る こ と も
で き る 。 NO及 び NO 2 の 推 定 量 に 基 づ き 、 ル ー チ ン は ス テ ッ プ 524に お い て 、 NOと NO2と の 推
定 さ れ た 比 が X1以 下 で あ る か 否 か を 判 断 す る 。 ス テ ッ プ 524の 結 果 が YESの と き 、 ル ー チ ン
は フ ラ グ 1を セ ッ ト す る こ と な く 、 終 了 す る 。 ス テ ッ プ 522の 結 果 が NOの と き 、 ル ー チ ン は
フ ラ グ 1を セ ッ ト し て 触 媒 診 断 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ブ ロ ッ ク 512を 参 照 す る と 、 ル ー チ ン は 、 フ ラ グ 2を セ ッ ト す べ き か 否 か 判 断 す る 。 概 略
的 に は 、 ブ ロ ッ ク 512が 、 上 流 酸 化 触 媒 の 温 度 が 所 定 の 動 作 ウ イ ン ド ウ に 収 ま っ て い る こ
と を 確 認 す る 。 具 体 的 に は 、 ル ー チ ン が ス テ ッ プ 530に お い て 、 推 定 又 は 計 測 さ れ た 酸 化
触 媒 の 温 度 （ T#oxid#cat） が 高 温 閾 値 （ X3） 以 下 で 、 低 温 閾 値 （ X2） よ り 高 い か 否 か を 判
定 す る 。 ス テ ッ プ 530の 結 果 が NOの と き 、 ル ー チ ン は 終 了 す る 。 そ う で な く ス テ ッ プ 530の
結 果 が YESの と き 、 ル ー チ ン は フ ラ グ 2を セ ッ ト し て 、 触 媒 診 断 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で ブ ロ ッ ク 514を 参 照 し て 、 フ ラ グ 3を セ ッ ト す る ル ー チ ン を 説 明 す る 。 概 略 的 に は
、 ブ ロ ッ ク 514が 、 残 留 炭 化 水 素 故 の 酸 化 触 媒 で の NOx還 元 量 が 所 定 量 未 満 で あ る こ と を 確
認 す る 。 具 体 的 に は 、 ス テ ッ プ 540に お い て 、 ル ー チ ン は 、 エ ン ジ ン 速 度 と 負 荷 に 基 づ き
残 留 炭 化 水 素 の 推 定 量 を 判 定 す る 。 ス テ ッ プ 520及 び 522に 関 連 し て 上 述 の よ う に 、 他 の 各
種 パ ラ メ ー タ ー を 、 こ の エ ン ジ ン ・ マ ッ プ で 用 い る こ と が で き る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ 542
に お い て 、 ル ー チ ン は 、 こ の 残 留 炭 化 水 素 量 （ HC） が 所 定 の 炭 化 水 素 量 閾 値 （ X4） を 下 回
る か 否 か を 判 定 す る 。 ス テ ッ プ 542の 結 果 が NOの と き 、 ル ー チ ン は 終 了 す る 。 ス テ ッ プ 542
の 結 果 が YESの と き 、 ル ー チ ン は フ ラ グ 3を セ ッ ト し て 触 媒 診 断 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 各 フ ラ グ 1,2及 び 3が セ ッ ト さ れ て 触 媒 診 断 を 可 能 と す る と 、 ル ー チ ン は ブ ロ ッ ク 516へ
進 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 最 初 に ス テ ッ プ 550に お い て 、 ル ー チ ン は 、 上 流 NOxセ ン サ ー の NOxセ ン サ ー 出 力 （ b） と
セ ン サ ー 感 度 （ x） を 用 い て 、 下 流 NOxセ ン サ ー 出 力 （ g1） の 推 定 値 を 計 算 す る 。 そ れ か ら
、 ス テ ッ プ 552に お い て 、 こ の 下 流 NOxセ ン サ ー 出 力 の 推 定 値 が 実 際 の 下 流 NOx値 （ g2） よ
り も 大 き い か 否 か を 判 断 す る 。 ス テ ッ プ 552の 結 果 が YESの と き 、 ル ー チ ン は 排 気 シ ス テ ム
の 劣 化 を 表 示 す る 。 そ う で な け れ ば 、 ル ー チ ン は 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ ら に 、 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 本 発 明 は 、 ス テ ッ プ 552の YES判 定 毎 に イ ン ク リ メ ン ト
さ れ る カ ウ ン タ ー を 用 い る 。 そ し て 、 カ ウ ン タ ー が 所 定 の カ ウ ン ト 値 に 到 達 す る と 、 例 え
ば 車 両 の ダ ッ シ ュ ボ ー ド の ラ ン プ を 用 い て 、 触 媒 シ ス テ ム の 劣 化 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 言 い 換 え る と 、 本 発 明 は 、 NOxセ ン サ ー が NOと NO 2 と を 判 別 で き な い と い う こ と を 解 消 す
る 。 言 い 換 え る と 、 遮 蔽 融 合 原 理 （ masked fusion principle） 故 に NOxセ ン サ ー が NOと NO

2 に 対 し て 異 な る 感 度 を 示 す こ と が で き る の で 、 本 発 明 に よ る 方 法 を 用 い る こ と に よ り 、 N
O:NO 2 の 比 が 略 1:1に 位 置 さ れ る 場 合 に 、 下 流 NOxセ ン サ ー 読 取 値 の 限 界 を 計 算 す る こ と が
可 能 で あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 を 考 慮 す る と 、 代 替 実 施 形 態 に お い て 、 エ ン ジ ン 速 度 及 び 負
荷 の よ う な エ ン ジ ン 運 転 状 態 に 基 づ く フ ィ ー ド ガ ス の NOx推 定 値 に よ り 、 上 流 NOxセ ン サ ー
を 置 き 換 え る こ と が で き る 、 と い う こ と を 当 業 者 で あ れ ば 、 認 識 す る で あ ろ う 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 例 に お い て 尿 素 で あ る 噴 射 さ れ る 還 元 剤 の 制 御 は 、 以 下 の よ う に 行 な わ れ る 。 噴 射
す べ き 尿 素 の 量 を 判 定 す る た め に 、 酸 化 触 媒 の 後 の NO:NOxの 比 が xと し て 示 さ れ 、 そ れ は 0
と 1と の 間 に あ る 。 さ ら に 、 酸 化 触 媒 上 流 と 下 流 の NOx値 が そ れ ぞ れ B及 び Gと し て 記 さ れ る
。 そ れ で 、 下 流 セ ン サ ー の 理 論 的 な 読 取 値 は 、 x*B+(1-x)B*Eと な る 。 こ こ で 、 Eは NO 2 に 対
す る セ ン サ ー の 感 度 で あ る 。 下 流 セ ン サ ー か ら の NOx計 測 値 は 、 GMと し て 表 す こ と が で き
る 。 そ れ で 、 x*B+(1-x)B*E=Gmと な る 。 こ れ を 書 き 換 え る と 、 x=(Gm+E*B)/(B*(1-E))と な
る 。 そ れ で 、 NOx値 Bは 、 計 測 す る こ と も 、 エ ン ジ ン 運 転 状 態 か ら 推 定 す る こ と も で き 、 そ
し て 値 Eは 、 例 え ば セ ン サ ー 仕 様 で あ る 、 セ ン サ ー の 特 性 に 基 づ き 、 判 定 さ れ る 。 値 x（ SC
R触 媒 へ 入 る NOの NO 2 に 対 す る 比 ） が 計 算 さ れ る と 、 例 え ば 尿 素 量 で あ る 化 学 量 論 的 な 還 元
剤 量 を 判 定 し 、 噴 射 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 例 え ば 、 尿 素 の 32.5%水 溶 液 に つ い て 考 え る と 、 以 下 の 化 学 量 論 的 反 応 を 推 定 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 1モ ル の NO（ 使 用 ） → 1モ ル の NH 3
　 1モ ル の NO 2 （ 使 用 ） → 4/3モ ル の NH 3
　 こ の よ う な 計 算 に よ り 、 尿 素 の 必 要 質 量 流 量 （ mg/sec） が 以 下 の よ う に 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Massflow#urea=.0177(PNOx*massflow#exhaust#gas)*(4-x)
　 こ こ で 、 上 述 の よ う に 、 xは SCR触 媒 へ 入 る 排 気 流 に お け る NOの NO2に 対 す る モ ル 密 度 の
比 で あ り 、 PNOxは 排 気 NOx密 度 （ ppm） で あ り 、 massflow#exhaust#gasは 排 気 の 質 量 流 量 （
kg/min） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 制 御 の 取 組 み が 、 図 ６ に 具 体 的 に 示 さ れ て い る 。 ブ ロ ッ ク 610は 、 パ ラ メ ー タ ー Bと し て
フ ィ ー ド ガ ス の NOxレ ベ ル を ppmの 単 位 で ブ ロ ッ ク 614へ 提 供 す る 。 こ の フ ィ ー ド ガ ス の NOx
量 は 、 計 測 す る こ と も 推 定 す る こ と も で き る 。 推 定 さ れ る 場 合 に は 、 そ の 量 は 、 エ ン ジ ン
速 度 と 負 荷 の 関 数 と し て 、 マ ッ プ 化 そ し て 校 正 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 ブ ロ ッ ク 612は セ ン サ ー 141か ら の 読 取 値 を Gm（ NOx計 測 値 ） (ppm)と し て ブ ロ ッ
ク 614へ 送 る 。 ブ ロ ッ ク 614は 、 上 述 の よ う に 導 か れ た 式 に 従 い 値 xを 計 算 し 、 こ の 値 を ブ
ロ ッ ク 620へ 伝 達 す る 。 ま た 、 ブ ロ ッ ク 618は 、 燃 料 流 量 （ Mf） 及 び 空 気 流 量 （ Maf） の 和
に 基 づ き 、 排 気 質 量 流 量 を 計 算 し 、 こ の 値 を ブ ロ ッ ク 620へ 送 る 。 ブ ロ ッ ク 620は 、 NO,NO 2
及 び 尿 素 の 間 の 化 学 量 論 的 反 応 に 望 ま し い 尿 素 流 量 （ massflow#urea） を 計 算 す る 。 こ の
所 望 の 流 量 は 、 ブ ロ ッ ク 622に お け る 校 正 値 で 調 整 さ れ 、 そ し て 弁 134を 介 し て 噴 射 尿 素 量
を 調 整 す る の に 用 い ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 有 利 に 用 い ら れ て い る エ ン ジ ン の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 関 連 す る 実 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 関 連 す る 実 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 関 連 す る 実 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 さ れ る 実 施 形 態 の 一 部 に よ り 実 行 さ れ る 各 種 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 さ れ る 実 施 形 態 の 一 部 に よ り 実 行 さ れ る 各 種 動 作 の フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 95　 上 流 酸 化 触 媒
　 97　 下 流 リ ー ン NOx触 媒
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　 130,132,134  還 元 剤 噴 射 シ ス テ ム
　 140  セ ン サ ー

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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